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主論文審査の要旨 
超広帯域 (UWB) レーダは不可視物体を検出・識別・同定するための有効な手段の１
つであり、地中探査や構造物非破壊検査、暗闇や災害現場等の劣悪な環境下でのターゲ
ット検出など、様々な分野で応用研究が行われている。しかし、応答信号の計測時に混
入する様々な誤差やデータ欠落により、計測データから精度よくターゲットの情報を得
ることは容易ではなく、高精度の信号処理技術の開発が望まれている。本研究では、超
広帯域レーダの応答信号からターゲットの情報を精度よく抽出するための新しい信号処
理手法を提案している。特に、鉄筋コンクリート構造物の非破壊検査、および災害現場
における生存者発見への応用を目的とした信号処理法を開発し、その有効性を検討して
いる。 
本論文は全７章から構成されている。第１章は序論で、本研究の概要を述べている。
第２章では、本研究で取り扱う UWB レーダの概要、および代表的な UWB レーダであ
る地中レーダ（GPR）の原理について述べている。第３章では、鉄筋コンクリートの非
破壊検査の精度向上のために重要となるコンクリートの誘電率推定法を提案している。
この方法はコンクリート表面と内部鉄筋からのレーダ応答信号の振幅比を用いて誘電率
を推定する方法で、精度の高い誘電率推定を行うことにより、内部鉄筋位置の正確な推
定をめざすものである。第４章では、計測の際に欠落してしまったデータを復元するた
めの信号処理法を提案している。非接触で高速に対象物からのレーダ応答を計測する場
合、しばしばデータの欠落が生じる。ここでは、U-Net に基づいた計算量の少ない Deep 
Learning 手法を提案し、欠落したデータの復元を行っている。第５章および第６章では、
ドローンに搭載された UWB レーダを用いた災害現場における生存者発見のためのレー
ダ信号処理法について提案している。第５章では、地上に倒れている被災者の呼吸に伴
う胸の動きをドローンに搭載したレーダで検出する場合の信号処理法を提案し、第６章
では、瓦礫の下に埋もれている生存者をホバリングするドローンに搭載したレーダで検
出する場合の信号処理法を提案している。第７章は結論であり、本研究の成果を総括す
るとともに今後の課題について述べている。 
本論文で提案した方法はいずれも計測データまたはシミュレーションデータを用いて
その有効性を確認しており、UWB レーダの技術開発及び応用に関する重要な成果で，学
術的にも工学的にも大変有意義であると認められる。また，本論文の内容は、論文提出
者を筆頭著者とする３編の査読付き学術論文及び２編の査読付き国際会議論文として公
表済みであり、人間環境情報教育プログラムの学位授与基準（査読付き学術論文１編以
上、国際会議論文１編以上）を満たしている。 
以上より、審査委員会は、本論文が博士（学術）の学位授与に値すると判断した。 
 
 
 
最終試験の結果の要旨 
審査委員会は、最終試験として学位論文・提出書類・既発表論文に基づき論文内容お
よび関連事項に対する試問を行った。その結果、論文提出者は当該分野およびその周辺
分野に関する十分な知識と理解力を有しており、高い研究遂行能力を有していることを
確認した。その結果から最終試験に合格であると判断した。また、剽窃チェックソフト
により本学位論文をチェックした結果、論文提出者自身が著者となっている既発表以外
には検出された事項はなく、剽窃がないことを確認した。また、学位論文のインターネ
ット公表に関しては、既発表学術論文誌の規定から「要約」での公表が適切であると判
断した。  
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